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Limitations of conventional power generation reserves and environmental 
restrictions have encouraged the adoption of natural renewable energy resources to 
be implemented for electricity generation. However, the problem of renewable 
energy is the uncertainty associated with its integration to the power grid due to its 
variable output. The emergence of wind power as an electrical power generation 
resource has developed great benefits with diminution in emissions and the render of 
zero cost fuel. Beside all this, it also has brought many challenges for the operation 
of power systems due to the increased variability and uncertainty. To account for 
such intermittent characteristics, operating reserves should be managed to balance 
out generation deficiency in a timely manner.  
 
The objective of this project was to estimate the optimal level of operating 
reserves for any power system that is having an integrated intermittent Wind energy 
as a source for electric generation. By using mathematical models, operating reserves 
were optimized on the basis of different forecasted wind conditions.  
 
The Mathematical model was designed and tested on the IEEE-30 Bus 
system. For optimization, a scheduled 24 hours system load and a wind curve was 
used. Firstly pre-determined generation cost for each hour was calculated without 
optimization on the basis of base case study. Later cost of optimized generation was 
calculated and compared with previous case. The designed model was successful in 
achieving the optimised results and justifies its existence to help in future power 
planning. Such optimization was done by using General Algebraic Modelling 







Batasan terhadap rizab  penjanan kuasa konvensional dan sekatan alam 
sekitar menggalakkan penggunaan  sumber tenaga asli yang boleh diperbaharui 
untuk dilaksanakan dalam penjanaan elektrik. Walau bagaimanapun, masalah 
ketidaktentuan tenaga yang boleh diperbaharui pengenalan dengan integrasi ke grid 
kuasa adalah disebabkan oleh keluaran yang berubah-ubah. Pengenalan kuasa angin 
sebagai sumber penjanaan kuasa elektrik telah memberi manfaat yang besar dalam 
pengurangan pelepasan dan memberi kos bahan api sifar. Selain itu, ia juga telah 
memberi banyak cabaran di dalam operasi sistem kuasa disebabkan oleh 
kebolehubahan dan ketidaktentuan yang meningkat. Untuk menampung kelemahan 
ini, operasi rizab patut diuruskan bagi mengimbangi kekurangan generasi suyapa 
tepat pada masanya. 
 
         Objektif projek ini adalah untuk menganggarkan tahap optimum operasi rizab 
untuk sistem apa-apa kuasa pelbagai yang mempunyai tenaga Angin bersepadu yang 
terhad sebagai sumber penjanaan elektrik. Dengan menggunakan model matematik, 
Operasi rizab dioptimumkan berdasarkan ramalan keadaan angin yang berbeza. 
 
        Model Matematik direka dan diuji pada sistem IEEE-30 Bus. Bagi 
engoptimuman, 24 jam sistem beban dijadualkan dan lengkung angin digunakan. 
Pertama telah ditetapkan terlebih dahulu generasi kos bagi setiap jam dikira tanpa 
pengoptimuman berdasarkan kajian kes asas. Kemudian kos generasi dioptimumkan 
adalah dikira dan dibandingkan dengan kes yang sebelumnya. Model yang direka 
telah berjaya dalam mencapai keputusan yang optimum dan mewajarkan 
kewujudannya untuk membantu dalam perancangan kuasa pada masa hadapan.. 
Semua pemodelan dilakukan dengan menggunakan alat simulasi yang bernama 
General Algebraic Modelling System (GAMS), manakala hasil grafik telah 
dibentangkan dengan menggunakan Matlab. 
